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摘 要 ARK ADR 3 H: (Phrynocephalus theobaidi) IWP. erythrurus ) AE 4 
(P. zetangensts)o WREE AS HEA EP RR A e tE Z E F (P. theobaldi theobaid: } 和 1 
新 亚 种 一 PUR HAD WEP. theobaldi orientalis nov,ssp.), 二 者 的 主要 监 别 特征 是 :中 前 者 后 肢 贴 体 前 伸 达 
到 或 超过 喉 裙 而 后 者 则 不 达 喉 裙 ;名 前 者 类 鲍 饼 列 平均 4 列 而 后 者 为 3 列 ; 名 前 者 尾 长 大 于 或 等 于 头 体 长 而 后 者 
屁 长 短 于 头 体 长 。 西 藏 沙 蜥 主要 分 布 在 冈 底 斯 - 仿 圳 唐古拉 山脉 以 南 喜 玛 拉 雅 山 脉 以 北 的 狠 泉 河 - 雅鲁藏布江 
流域 ,其 中 指名 亚 种 分 布 在 犹 泉 河流 域 而 东方 亚 种 分 布 在 雅鲁藏布江 流域 。 泽 当 沙 蜥 目前 奴 在 模式 标本 产地 发 
现 , 红 尾 钞 蜥 主要 分 布 在 西藏 的 西北 部 。 长 江 源 区 及 屁 仑 山脉 是 西藏 沙 蜥 种 组 与 这 海 沙 蜥 种 组 的 地 理 分 布 分 界 
线 , 其 阻 限 因子 是 湿度 。 以 南 疆 沙 蜥 为 外 类 群 ,分 析 了 性 状 的 系统 发 育 趋势 ,在 此 基础 上 重建 了 西藏 沙 蜥 种 组 的 
系统 发 育 关系 ,表明 西藏 沙 晰 种 组 是 单 系 , 其 中 西藏 沙 蜥 较 原 始 ; 泽 当 沙 蜥 和 红 尾 沙 蜥 较 进 化 且 互 为 姐妹 群 ,这 一 


演化 过 程 与 西藏 高 原 古 地 理 、 古 气 收 变迁 过 程 基本 陶 合 。 


KR E., DAMAR, KARA 
中 图 分 类 号 Q959.620*7 
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长 期 以 来 ,对 西藏 地 区 沙 蜥 (Phrynocephalus: 
Agamidae) 的 研究 主要 是 种 的 分 类 和 地 理 分 布 及 生 
态 习 性 方面 ,如 Blyth( 1863) .Boulenger( 1885) ,Zug- 
mayer(1909) .Redriaga(1907 一 1909)、 赵 肯 堂 (1979， 
1992) 、 黄 水 昭 (1979)、 原 洪 (1986)、 胡 淑琴 等 
(1987 ) . 赵 尔 密 等 (1993)、 王 跃 招 等 (1993) 等 。 有 关 
种 下 分 类 ,种 间 系 统 演 已 关系 ,分 布 格局 与 古 地 理 变 
迁 关 系 的 研究 则 很 少 , 仅 Whiteman( 1978 ) #8 BS He it 
iè T FRR Bi ( Phrynocephalus theobaidi ) 和 红 尾 沙 
WCF erythrurus MRPAKA ,但 是 由 于 种 种 原因 ， 
他 的 沙 蜥 属 物种 的 系统 发 育 关 系 有 许多 缺陷 
(Ananjeva,1992)。 因 此 开展 这 方面 的 研究 对 于 阅 
明 沙 蜥 属 的 系统 发 育 与 新 生 民 第 三 纪 以 来 古 地 中 海 
. 的 变迁 、 青 藏 高 原 的 隆 升 . 欧 亚 大 陆 干旱 气候 带 变 化 
等 的 关系 十 分 重要 。 


1 材料 与 方法 
本 文 对 西藏 各 地 沙 蜥 ( 表 1) 的 11 项 形态 性 


RA 1 项 生态 性 状 进 行 了 分 类 、 演 化 意义 分 析 (A 
恒 起 见 ， 本 文 将 西藏 地 区 的 几 种 沙 蜥 称 之 为 西藏 沙 
蜥 种 组 )。 

1.1 性 状 状态 演化 趋势 判别 原则 

1.1.1 外 类 群 原则 ”如果 某 一 性 状 状态 不 仅 分 布 
于 内 类 群 ， 而 且 也 分 布 于 外 类 群 ， 则 该 状态 为 原始 
状态 、 反 之 则 较 进 化 。 

1.1.2 生态 适应 原则 ”如 果菜 一 性 状 状态 被 证 明 
适应 当前 的 生态 环境 ， 则 该 状态 较 进化 ， 反 之 则 较 
原始 。 

1.1.3 ”频率 分 布 原则 ”如果 性 状 的 某 种 状态 在 沙 
晰 周 中 的 分 布 较 另 一 状态 的 分 布 广 ， 则 分 布 较 广 的 
状态 较 原 始 ， 反 之 则 较 进 北 ( 黄 大 卫 ，1996)。 

此 处 所 指 的 内 类 群 是 指 分 布 在 西藏 地 区 的 沙 晰 
种种 ,包括 泽 当 沙 颗 (Phrynocephalus zetangensis ) 、 
西藏 沙 蜥 (P.theobaldi) WR 8 BY wi 
(PP.erythrurus)。 由 于 未 见 到 红 尾 沙 蜥 的 标本 ,其 
性 状 分 析 主 要 根据 原始 描述 及 胡 淑 于 等 (1987)、 
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Whireman(1978) 的 描述 为 依据 。 


表 1 西藏 阔 晰 、 泽 当 沙 断 、 红 尾 沙 蜥 各 居 群 的 采集 地 
Table 1 The localities of populations of P . theobaldi, P.zetangensis and P . erythrurus 


标本 数 FH 
种 名 (species) 采集 地 (locality) (number of 种 各 【species) 采集 地 ‘locabty》 (number of 备注 (notes) 
specimen) specimen } 
FR a 2b Sait 拉萨 (Lhasa) 15 Pome AA] í Xigze) 23 
P, theobaldi 米 林 (Maning) 5 P . theobaldi WH iGyangze) 1 
BE (Nangxian) 6 SEAM i Bangong Co) 6 
H+ (Rutog) 7 EE (Gyirong) 4 
72H (Dinggre) 2 {PEL ( Zhongba) 1 
H+ (Burang? 2 热 帮 【Jaggang》 3 
译 当 沙 蜥 泽 当 (Zetang) 5 
P. setangensis ae tel HER (Baingoin Co) 根据 原 洪 《1986) . 
P erythrurus 申 扎 (Xanza) PRES (1987), 
AG (Nam Co} RRB (1993). 
fH (Sling Co) Zugmayer (1909) 4% 
RHA (Cozhe) 


1.2 外 类 群 选择 原则 

1.2.1 与 内 类 群 地 理 分 布 区 较 近 ， 生 态 环境 相似 
的 分 布 于 西藏 地 区 以 外 的 沙 蜥 。 

1.2.2 根据 已 有 的 研究 证 明 与 西藏 地 区 的 几 种 沙 
蜥 有 较 近 的 亲缘 关系 。 

1.2.3 在 地 理 分 布 上 具有 从 低 海拔 到 高 海拔 分 布 
的 特点 。 

RH LIRR, ARR CP. forsythii) 选 
为 外 类 群 ， 因 为 该 种 与 西藏 沙 蜥 种 组 的 地 理 分 布 区 
BR, A AMM (600 m) AAR (3 200 m) 
都 有 分 布 ; 都 是 高 寒 荒 漠 种 类 〈 王 医 招 等 ，1993 )， 
它们 的 染色 体 都 是 2n = 48， 有 较 近 的 亲缘 关系 
(HRERS, 1997); 具有 相似 的 生态 环境 和 生态 习 
性 。 因 此 本 文选 择 南 给 沙 蜥 作为 西藏 沙 蜥 种 组 的 外 
类 群 。 

1.3 系统 发 育 分 析 方法 

本 文 根 据 Hennig ( 1965). Farris( 1970) 的 系统 
发 育 理 论 分 析 西 藏 沙 蜥 种 组 的 系统 发 育 关系 RA 
PAUP?.4( 中 国 科 学 院 动 物 所 黄 大 卫 博 士 提 供 ) 支 
序 分 析 软 件 包 对 西藏 沙 蜥 种 组 种 间 系 统 发 育 系统 关 
系 进 行 支 序 分 析 。 按 Nelson 等 (1981) 的 组 分 分 析 
法 和 Wagner( 1969) ,Farris(1970) 的 简约 法 对 各 支 
序 图 进行 简约 性 分 析 , 选 长 度 最 短 的 支 序 图 作为 西 
茵 小 蜥 种 组 的 系统 发 育 关系 图 。 在 此 基础 上 结合 地 
理 分 布 格局 、 古 地 理 、 古 气 收 变迁 的 资料 来 探讨 西藏 
沙 蜥 种 组 的 演化 扩散 、 蔡 代 过 程 与 西藏 高 原 隆 升 过 
程 的 关系 。 

较 原 始 的 性 状 状态 编码 为 0, 较 进 化 的 性 状 状 
态 编码 为 1 ,如 果 性 状 状态 是 多 态 ,编码 则 根据 状态 


趋势 分 析 的 序列 从 0 到 N 一 1 进行 。 
2 结 R 


2.1 性 状 状态 演化 趋势 

2.1.1 [8] 84% ( number of internasal scales) 外 
鼻孔 之 间 的 几 纵 列 鳞片 为 鼻 间 鳞 , 此 性 状 有 2 种 状 
A: D1 ~3 列 鼻 间 鳞 ,西藏 沙 晰 的 各 居 群 . 红 尾 沙 电 
RApASR A MIRA; O4~ 6 Tl AiR Be PE 4a A 
此 状态 。 在 中 国 沙 蜥 属 已 知 的 20 种 中 ,有 17 种 的 
鼻 间 鳞 是 1~3 LA I~ 4 种 的 鼻 间 鳞 是 4 一 6 枚 ， 
而 且 这 几 种 都 是 高 寒 类 群 ,而 具 状 态 吕 的 种 类 既 有 
AEAN, NA RERA R, EREDE? iA F 
的 分 布 比 状 态 @ 广 ,根据 外 类 群 原则 和 频率 分 布 原 
则 ,其 可 能 的 趋势 是 名 一 加。 状态 @ 是 洋 当 沙 蜥 的 
自 远 态 。 

2.1.2 背 中 线 鳞 与 腹 中 线 鳞 数 之 比 (ratio of mid- 
dorsal scales to midventral scales) ”此 性 状 有 2 种 状 
AS. OE Wea AF A ei , BUS RE 1 ,西藏 沙 
蜥 的 所 有 居 群 及 外 类 群 具 此 状态 :名 背 鳞 数 小 于 腹 
鳞 数 , 即 背 鲜 ,/ 腹 钱 <<1, 泽 当 沙 蜥 和 红 尾 沙 蜥 具 此 状 
A, 根据 外 类 群 原则 其 可 能 的 趋势 为 中 一 加 。 状 态 
回 是 泽 当 沙 蜥 和 红 尾 沙 晰 的 同 远 态 。 

2.1.3 易 - 肛 长 与 尾 长 之 比 《SVLZTL) KY 
端 至 肛 裂 的 长 度 称 之 为 吻 一 肛 长 ， 肛 型 至 尾 尖 的 长 
度 称 之 为 尾 长 ， 此 性 状 有 2 种 状态 : OW-MKH 
FRK, Mey -ALK/BK <1, BRURH +. 
斑 公 湖 居 群 和 外 类 群 具 此 状态 ; OQW-AKKTER 
K, BW -ALK/BK>1, MAUMEE. Be 


则 、 米 林 、 朗 县 居 群 及 泽 当 沙 蜥 和 红 尾 祖 蜥 具 此 状 
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态 。 根 据 外 类 群 原则 ， 推 测 此 性 状 的 演化 趋势 是 中 
一 @。 此 性 状 在 西藏 沙 蜥 各 居 群 中 表现 出 明显 的 西 
部 各 居 群 尾 较 长 而 东部 各 居 群 尾 较 短 的 变化 趋势 。 
较 短 的 尾 减少 了 表面 积 ， 有 利于 物种 保持 体 瘟 ， 根 
据 生态 有 利 原则 较 短 的 尾 是 较 进化 的 性 状 。 

2.1.4 外 鼻孔 位 置 〈position of nostrils) ”此 性 状 
有 2 种 状态 ， DALAT, Aa, FU ee 
所 有 居 群 及 外 类 群 具 此 状态 ; QML, F 
当 沙 蜥 具 此 状态 。 外 鼻孔 前 位 显然 不 利于 防止 风沙 
进入 体内 。 根 据 生态 适应 原则 和 外 类 群 原则 ， 其 可 
能 的 趋势 是 中 一 名。 状态 号 是 泽 当 沙 蜥 的 自 远 态 。 
2.1.5 JG RHETT Chindlegegs adpressed along 
‘ the body) KERA 2 种 状态 : Dis RAT Hee 
可 达 嘴 角 ， 外 类 群 具 此 状态 ; DE RCA RAR 
不 达 喉 福 ， 红 尾 沙 蜥 及 西藏 沙 晰 的 所 有 居 群 、 译 当 
沙 蜥 具 此 状态 。 其 中 泽 当 沙 蜥 后 肢 前 伸 仅 达 腋 下 ， 
表明 其 附 肢 更 短 。 根 据 外 类 群 原则 和 生态 有 利 原 
则 ， 其 可 能 的 趋势 是 中 一 外。 状态 他 是 西藏 沙 晰 种 
组 的 同 远 态 ， 证 明 它 们 来 自 共同 的 祖先 。 

2.1.6 BEER RRB (the ventral coloration 
of male tail apex) ”此 性 状 有 2 种 状态 : ORF, 
外 类 群 、 泽 当 沙 蜥 、 西 藏 沙 蜥 各 居 群 具 此 状态 ; © 
A Hata, MALU MARA. BSH 
原则 ， 其 可 能 的 趋势 是 中 一 加 。 状 态 加 是 红 尾 沙 蜥 
的 自 远 态 。 

2.1.7 BRE BW FB (sexual dimorphism of 
ventral coloration on tail apex) ”此 性 状 有 2 种 状 
a: DA RUE, RAN RR BEAR 
土 红 色 ， 没 有 两 性 差异 : CHAU. HRMS 
居 群 及 外 类 群 的 雄性 个 体 尾 尖 腺 面 黑 色 而 雌性 则 为 
套 白 色 ， 具有 两 性 差异 。 在 中 国 的 沙 蜥 属 中 , 仅 4 
一 5 种 具 两 性 差异 ， 且 都 是 分 布 在 高 寒 地 区 的 种 
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KB, KAA 15 种 无 两 性 差异 。 因 此 根据 频率 分 布 
原则 ， 笔 者 认为 有 两 性 差异 的 状态 是 较 进 化 的 状 
态 ， 其 可 能 的 趋势 是 -> 人 。 状 态 中 是 红 尾 沙 蜥 的 
自 近 态 。 

2.1.8 ÆRES (tail apex morphology) ”此 性 状 
有 2 种 状态 : DERSAN, HR. 、 西 藏 沙 蜥 各 
居 群 、 泽 当 沙 蜥 具 此 状态 ; 人 也 尾 尖 较 尖 细 AEM 
蜥 具 此 状态 。 根 据 外 类 群 原则 ， 此 特征 可 能 的 趋势 
ED. REORARU HH ALA. 

2.1.9 MMA fL (parietal foramen, Fig.l) M 
骨 后 缘 与 顶 骨 前 缘 共 同 范 围 一 大 孔 ， 称 为 额 顶 骨 
孔 。 此 性 状 有 2 种 状态 外 项 上 骨 孔 较 大 ， 外 类 和 群 、 
EUSA HRA; @ 额 项 骨 孔 较 小 ， 西 藏 沙 蜥 、 
泽 当 沙 蜥 具 此 状态 。 根 据 外 类 群 原则 ， 此 性 状 的 演 
化 趋势 是 中 一 加 。 状 态 加 是 西藏 沙 晰 和 泽 当 沙 蜥 的 
同 远 态 (图 1)。 

2.1.10 第 一 下 颌 齿 形 态 (morphon of the ‘first 
tooth on mandible, Fig.2) ”此 性 状 有 2 种 状态 : 
心 较 其 他 的 下 颌 齿 明 显 扩大 旦 犬齿 状 ， 外 类 群 具 此 
状态 ; 加 不 扩大 ， 不 旦 犬齿 状 ， 西 藏 沙 蜥 、 泽 当 沙 
AAU eA RE. REON. 2H 
Ub ir AP 4 Ub MTA AR (图 2)。 

2.1.11 Fst 3 (number of teeth on mandible, 
Fig.2) KERA 2 种 状态 OAR MH, 
外 类 群 、 西 藏 沙 蜥 具 此 状态 ; OA 11 ATAA, 
泽 当 沙 蜥 、 红 尾 沙 蜥 具 此 状态 。 根 据 外 类 群 原则 ， 
其 演化 扑 势 是 人 D 一 @@。 状 态 @@ 是 泽 当 沙 蜥 、 红 尾 沙 
蜥 的 同 远 态 (图 2)。 

2.1.12 ÆFA (reproduction) 此 性 状 有 1 
AR, RARE. ARM. BAP. Rw 
HARMER ARASH EAE) MI PAS Ay 2 种 
生殖 方式 ， 其 中 分 布 在 低 海拔 地 区 的 种 类 为 卵 生 ， 


南 疆 沙 蜥 、 泽 当 沙 蜥 、 西 藏 沙 蜥 、 红 尾 沙 晰 的 性 状 状态 


Table 2 The character status of P . forsythii , P . zetangensis ， 
P. theobaldi and P . erythrurus 


物种 (species) 


ME E P. forsythii 
H P. zetangensis 
西藏 沙 蜥 P, theobatds 
ST FRED P. erythrurus 


aor oir 
=. orn ajn 


Fer ju 


PEAR (character) 
5 10 11 12 
o 0 


9 

0 1 
[et oh a 
1 1 
0 1 


(EEA 


1 0 


aor jè 
Sere eju 
一 oaj 


0 
1 
1 
1 


1 1 1 


PERE SARC RR SRE PERF (the number of characters repre- 
sents the order of characters in this article); ERRE “1” MICA; “O" RIA 
(state of character “1” represents epomorphic and “O” represents plesiomorphic state of 


character), 
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图 1 一 2 西藏 沙 蜥 头骨 缘 面 现 和 泽 当 沙 颗 下 颌 上 骨 外 侧 观 
Figs. 1—2 Back view of skull of P.theobald:, and outside 
view of mandible of FP . zetangensis 
1. 示 额 顶 骨 升 (showing the parietal foramen}; 2. WR FMART A 
的 第 2 Fat (showing the number of teeth and enlarged second 

tooth) 。 


分 布 在 高 海拔 地 区 的 种 类 为 孵 胎 生 。 煞 胎生 的 生殖 
方式 显然 是 对 高 寒 生境 的 适应 ( 王 跃 招 等 ，1993)， 
是 较 进 化 的 状态 。 此 状态 是 外 类 群 与 西藏 沙 晰 种 组 
的 同 远 态 ， 表 明 它 们 具有 亲缘 关系 。 

各 性 状 状态 在 各 种 中 的 分 布 见 表 2。 
2.2 西藏 沙 晰 种 组 的 分 类 、 分 布 格局 

具 文 献 记 载 , 西藏 高 原 的 沙 蜥 有 西藏 沙 蜥 
(P .theobaidi Blyth 1863)、 红 尾 沙 蜥 (P .erythrurus 
Zugmayer 1909) 和 浮 当 沙 蜥 (P. zetangensis Wang 
etal 1995)。 对 西藏 沙 蜥 种 内 各 居 群 的 研究 表明 ， 
日 土 . 斑 公 湖 , 江 孜 , 普 兰 , 热 帮 等 居 群 的 形态 极为 相 
似 , 而 与 其 他 居 群 有 一 定 的 差异 ,例如 前 者 昆 较 长 
{ 陶 一 肛 长 / 尾 长 <1) 而 其 他 居 群 的 尾 则 较 短 (网 一 
肛 长 / 尾 长 >1) ,经 对 5 项 数量 特征 ! 表 3) 进行 差异 
性 检验 了 (Mayr 等 ,1953), 有 两 项 特征 (第 4 由 长 、 
类 鳞 鳞 列 ) 差 异 非常 显著 (C.D>1.28), 又 例 前 者 
后 肢 较 长 , 贴 体 前 伸 由 尖 超过 哈 裙 ,后 者 的 后 肢 则 较 
短 , 贴 体 前 伸 幅 尖 不 及 喉 补 ,因此 作者 认为 西藏 沙 晰 
的 日 土 , 斑 公 湖 、 江 孜 , 普 兰 , 热 帮 等 居 群 与 其 他 居 群 
的 差异 达到 亚 种 分 化 的 水 平 ,应 为 不 同 的 亚 种 。 

A+ MAW KEY AAS RRR RY 
断 模 式 标 本 产地 (克什米尔 ) 较 近 , 其 形态 与 原始 撒 
述 基 本 吻合 ,如 模式 标本 的 尾 长 大 于 易 一 肛 长 ,而 日 
+ . 班 公 湖 , 江 孜 居 群 的 尾 长 也 大 于 了 吻 一 肛 长 , 故 本 


ret Sn ne) tee E 4M 
P forsythii P.theabaid: P erythrurus P, zetangensis 


图 3 Seve. Re. E SM 
的 海拔 分 布 
Fig.3 The elevation distribution of F . forsythit , P . theo- 
bald: ,P . erythrurus and P . zetangensis 


A RR aE OA HE H RK, 
朗 县 等 居 群 称 为 西藏 沙 蜥 东方 亚 种 ; Phryno- 
cephalus theobaldi orientalis Wang, Papenfuss et 
Zeng. nov. ssp. Holotype: CIB. 73 II 5346. Allotype; 
CIB. 645724. Paratype: CIB. 645126, 645125, 
645127 ,645128. Locality; Lhasa, Xizang, China. 

西藏 沙 蜥 东方 亚 种 与 西藏 沙 蜥 指名 亚 种 的 鉴别 
HEUT: DERE NR ARIDA T 
者 则 达到 或 超过 叭 袍 ;四 前 者 头 体 长 大 于 或 等 于 尾 
长 而 后 者 则 小 于 或 等 于 尾 长 ; OAIR RAT 
4 列 而 后 者 平均 为 3 列 。 西 藏 沙 晰 东方 亚 种 分 布 在 
雅鲁藏布江 流域 ， 往 东 达 米 林 ， 郎 县 一 带 ， 往 西 达 
日 哮 则 ， 西 藏 沙 蜥 指名 亚 种 分 布 在 狮 泉 河流 域 。 

就 目前 所 知 西藏 沙 蜥 主要 分 布 在 西藏 高 原 ,其 
北 限 大 致 沿 昆 它 山 ~ 唐古拉 山脉 南 坡 为 界 , 往 东 大 
约 止 于 米 林 、 朗 县 附近 , 往 西 可 达 新 疆 境 内 的 昆仑 山 
及 国外 的 克什米尔 地 区 ,其 南 限 止 于 喜马拉雅 山脉 
itik, AU MRERD HERA CT RRR 
ARENU- 念 青 唐古拉 山脉 一 线 分 开 。 泽 当 沙 晰 
目前 仅 在 西藏 的 泽 当 县 发 现 。 西 藏 沙 蜥 的 分 布 海拔 
为 3 600 m~4 800 m, 红 尾 沙 晰 为 4 200 一 5 300 m, 
泽 当 沙 蜥 为 3 800 一 3 950 m( 图 3)。 

从 昆仑 山口 到 唐古拉 山口 未 发 瑰 有 沙 颗 的 分 
布 。 这 一 区 域 是 长 江 源 区 ， 气 候 寒冷 潮湿 ， 地 狐 以 


DAR EH (coefficient of difference, C. D= (Me~ M,)/S.D,+ S.D,)o 3IR( 1965, 58 163 页 )。= >1,.28, 差 异 显著 。 
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M3 西 若 沙 师 亚 种 形态 特征 的 比较 
Table 3 Comparison of characters between subspecies of P . theobaldi 


PSM TH YEH P.t. orientalis 


特 证 (character) 平均 数 


(means) 
7.8129 


(number) 
第 4 由 长 《length of the fourth toe) 50 
AE (distance between norstils) SO 2.8779 
SAME ST (acale rows on face! 50 3.7319 
XÈ (height of head) 50 7.870 
BEM | abdommal scales) 50 76.625 
ARRA., KAM. WFA, REEERE 
等 (1993) HH, 湿度 是 沙 蜥 分 布 的 主要 限制 因 
子 之 一 ， 因 此 长 江 源 区 可 能 是 西藏 沙 蜥 种 组 和 青海 
沙 蜥 种 组 的 地 理 分 布 屏 障 。 
2.3 西藏 沙 晰 种 组 系统 演化 及 其 与 古 地 史 变 迁 的 

关系 

迄今 为 止 国内 外 尚未 发 现任 何 沙 蜥 属 种 类 指 化 
石 ， 因 此 在 探究 西藏 地 区 几 种 沙 蜥 的 系统 发 育 关 
系 、 分 赫 与 扩散 、 地 理 分 布 格局 与 古 地 史 变 迁 的 关 
系 时 ， 主 要 根据 现代 沙 蜥 分 布 区 域 的 气候、 地 理 及 
植被 景观 特点 在 地 史上 出 现 的 时 代 及 区 域 来 推测 它 
们 在 西藏 高 原 的 分 布 、 分 化 、 蔡 代 、 扩 散 过 程 。 这 
种 将 今 论 古 的 推论 方法 在 植物 、 昆 虫 、 鱼 类 (W 
桥 1991，1995) 等 领域 中 的 研究 证 明 是 行 之 有 效 
的 。 蜥 蝎 类 也 同样 适用 ， 因 为 蜥 蝎 类 不 长 途 迁 移 ， 
活动 范围 有 限 ， 其 分 布 和 生存 直接 与 分 布 区 域 的 气 
候 、 植被、 地理 等 因素 有 关 。 所 以 根据 物种 的 系统 
演化 关系 以 及 其 生存 环境 在 地 史上 出 现 的 时 代 和 区 
域 ， 就 可 推测 其 可 能 的 替代 、 分 化 、 扩 散 途 径 。 

根据 性 状 分 析 ， 性状 12 BOAR CR RT) 
与 西藏 沙 晰 种 组 的 共 远 态 ( 表 2)， 表 明 它们 有 一 
定 的 亲缘 关系 。 性 状 5 和 10 是 西藏 沙 蜥 种 组 的 同 
远 态 ， 表 明 西 藏 沙 蜥 种 组 各 种 共有 共同 的 祖先 。 支 
序 分 析 共 有 15 个 支 序 图 ， 其 中 最 长 步 长 的 为 21 
(图 6)， 相 对 较 短 步 长 的 为 14 (AS), 最 短 步 长 
的 为 12 (图 4)。 物 种 之 间 的 系统 演化 关系 只 能 有 
一 种 ， 因 此 这 3 个 支 序 图 显示 的 物种 演化 关系 只 能 
有 一 种 是 西藏 沙 蜥 种 组 各 种 之 间 可 能 的 系统 演化 关 
Fo 根据 简约 性 分 析 和 组 分 分 析 ( 表 4)， 笔 者 认 

为 图 4 所 示 的 系统 发 育 关系 较 可 靠 ， 因 为 其 长 度 最 

短 《 步 长 =12)， 人 性状 逆转 次 数 最 少 【 仅 需 2 次)， 

而 图 6 所 示 的 系统 发 育 关 系 最 不 简约 【〈 步 长 =21) ， 

且 需 性 状 发 生 SRP, AS 显示 的 系统 发 育 关 系 

与 图 4 所 示 的 系统 发 育 关系 比较 也 不 是 最 简约 的 

尺 步 长 =14)。 从 图 4 所 示 的 西藏 沙 晰 种 组 的 种 问 系 


西藏 沙 蜥 指名 亚 种 P.: ,theobeidt 
(hes 


(means! std} 


标准 差 
(std) (number) 


0.4299 35 0.5996 
0.1722 35 0.4036 
0.3749 35 3 0 

0.7397 35 0.5748 
5,0779 35 1.3255 


统 发 育 关 系 上 可 知 西藏 沙 蜥 种 组 有 一 共同 的 祖先 ， 
是 一 单 系 群 ， 泽 当 沙 颗 和 红 尾 沙 蜥 是 姐妹 群 。 结 合 
各 种 的 地 理 分 布 来 看 西藏 沙 蜥 种 组 的 演化 方向 具有 
从 西向 东 的 趋势 。 

西藏 沙 蜥 指名 亚 种 具 较 多 的 原始 状态 ， 而 东方 
亚 种 则 具 较 多 的 较 进 化 状态 ， 结 人 台地 理 分 布 来 看 也 
表现 出 明显 的 由 西向 东 演 化 的 趋势 。 该 种 目前 正 处 
在 分 化 过 程 之 中 ， 其 分 化 程度 至 少 已 达到 了 亚 种 水 
下 as 

Whiteman (1978) 在 讨论 沙 蜥 属 种 间 系 统 发 
育 关 系 时 认为 西藏 沙 蜥 和 红 尾 阔 蜥 不 是 单 系 。 
Ananjeva (1992) 指出 他 的 系统 发 育 关 系 外 类 群 选 
择 不 当 ， 因 而 其 系统 发 育 关系 在 很 多 方面 存在 缺 
陷 , 但 她 并 未 提出 沙 蜥 属 各 种 的 系统 发 育 关系 。 根 
据 我 们 的 研究 认为 西藏 沙 蜥 和 红 尾 沙 蜥 基 一 单 系 
群 。 

根据 古 地 理 、 古 气候 、 古 植被 的 研究 证 明 渐 新 
世 时 期 的 昆仑 山 、 唐 上 古 拉 山 等 山脉 的 平均 海拔 大 约 
在 1000m， 喜马拉雅 山脉 及 附近 地 区 尚未 完全 脱 
离 海 洋 环境 (万 晓 栅 ，1990)， 这 一 时 期 西藏 地 区 
的 气候 为 热带 -亚热带 森林 气 想 。 据 对 布 隆 盆 地 渐 
新 世 早 期 三 幅 马 动物 群 化 石 的 研究 表明 西藏 当时 的 
动 、 植 物 与 南亚 、 欧 洲 的 热带 森林 类 群 相 似 ， 属 于 
et RA (ABH, 1981; 李 丙 元 等 ，1983)。 
很 显然 这 一 时 期 西藏 地 区 的 生态 环境 和 气候 不 适 于 
沙 蜥 祖先 的 生存 。 但 是 这 一 时 期 昆仑 山南 、 北 坡 的 
气 收 已 出 现 明 显 的 差异 ， 衣 坡 受 印度 洋 暖 湿 气流 影 
啊 ， 属 亚热带 森林 、 草 原 气 候 ， 而 北 坡 的 气候 则 十 
SRATRIAARBH RAR. BH. PHILS 
早 、 耐 盐 碱 的 植物 分 布 在 昆仑 山北 坡 的 塔里木 盆地 
(EARS, ，1990) ， 此 时 的 塔 里 本 盆地 发 育 了 大 面 
积 的 沙漠 { 夏 训 诚 等 ，1993)。 因 此 推测 沙 蜥 属 祖 
先 可 能 在 渐 新 世 时 期 已 分 布 到 了 昆仑 山 的 西北 部 ， 
但 并 未 越过 尾 仑 山南 坡 。 

中 新 世 中 期 ， 由 于 喜马拉雅 山脉 的 不 断 上 升 ， 


差异 比较 
C.D 


1.8735 
0-3713 
1.9523 
0.5011 
0.0377 
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表 4 西 项 阔 电 、 红 尾 沙 蜥 、 泽 当 沙 晰 及 外 类 群 种 间 矢 统 发 育 关 系 的 性 状 分 析 
Table 4 The phylogenetic analysis of character states of P. theobaldi , 
P erythrurus, P.zetangensis and outgroup 
性 状 状态 (state of characters) 
a b c d el 过 3 ft f2 g 


WEH P. forsythii 0 

西藏 沙 蜥 P. theodaldi 0 0 1 1 1 
HHA P. zetangenss 2 3 2 

2. BD P. erythrurus 2 


a. IRRA BAD BPE RR apomorphies of P . forsythii as ourgroup):b. FARY rAd A i & (apomorphies of P . theabalds ); 
c. 4 MN BB (apomorphies of P. zetangensis);d. 红 尾 沙 蜥 的 自 远 态 (apormorphies of P. erythrurus );et. BRED MA A 
PP WAY A at AR ( synapomorphies of P. forsythii and P. theobaldi); e2. 西藏 沙 蜥 和 泽 当 沙 蜥 的 同 远 态 ( synapomorphies of 
P. theobaldi and P . zetangensis) ;e3. FE 42> Mf FUEL YD Mf 69 ENE Æ (synapomorphies of P . zetangensis and P. erythrurus ); 11. 南 
BRED H E BD TH TG 2S ( synapomorphies of P . forsythit , P. theobaldi , P. zetangensis };{2. 5 MUD Mi FEY h iL 
尾 沙 蜥 的 同 远 态 tsynapomorphies of P. theobald: , P. zetangenns , P erythrurus ) ;gg. SED NEDA EDA E 
i326 45 { synapomorphies of PP, forsythii , P . theobaldi ,P. zetangensis , P . erythrurus )o 


#2, (species) 


泽 当 沙 晰 红 尾 沙 晰 西藏 沙 蜥 泽 当 沙 蜥 
P. zetangensis P. erythrurus P. theobaldi 11-0 P. zetangensis 
9-0 红 尾 沙 蜥 
西藏 沙 蜥 70 P. erythrur 
P thedbald: Pasha ah 
P. forsythii 
Ct a 分 支 图 长 度 =12 
P forsythn {length} 分 支 图 长 度 =14 
{Length 
一 致 性 指数 =0. 917 一 致 性 指数 =0. 796 


{consistency index) 


4 BMP eM ee Re 
关系 分 支 图 
Fig. 4 The cladogram of P. zetangensis and P . ery- 
thrurus showing that they are sister species 


SWRA TRA. REE, FLA = E 
马 动物 群 及 植物 花粉 化 石 资 料 证 明 这 一 时 期 西藏 地 
区 的 动 、 植 物 与 广 布 欧 亚 大 陆 的 动 、 植 物 相 似 而 与 
南亚 种 类 差异 明显 ， 表 明 喜 马 拉 雅 山脉 的 高 度 已 可 
阻碍 动 、 植 物 的 交往 { 李 丙 元 等 ，1983)。 这 时 西 
藏 地 区 气候 有 了 明显 的 地 区 性 差异 ， 西 藏 的 西北 部 
已 出 现 了 耐 旱 的 蒙 科 、 麻 黄 类 植物 ， 年 平均 气温 比 
西藏 东南 部 地 区 要 恬 ZCA (WREEF, 1981), 
西藏 东南 部 地 区 仍然 是 热带 - 亚热带 森林 、 草 原 气 
起 。 到 了 中 新 世 晚 期 ， 藏 西北 地 区 出 现 大 面积 的 干 
草原 景观 ， 藏 东南 部 地 区 也 渐变 为 亚热带 落叶 一 针 
叶 林 景 观 〈《 李 两 元 等 ，1983; 赵 希 涛 ，1981)。 因 
此 推测 中 新 世上 晚期 沙 蜥 属 的 祖先 开始 越过 昆仑 山 ， 
分 布 到 西藏 的 西北 部 ， 此 时 沙 蜥 属 祖先 可 能 仍 未 产 
生 分 化 。 


PSE 
P. forsythil 


(consistency index) 


图 5 BRM eRe 
关系 分 支 图 
Fig. 5 The cladogram of P. theobaldi and P . zetan- 
gensis, showing that P. theobaldi and P . zetangensis 
are sister species 


西藏 沙 蜥 


红 尾 沙 晰 


P. erythrurus 


P, zetangensis 74 


分 支 图 长 度 =21 
(length) 
一 致 性 指数 =0. 524 


(consistency index) 


图 6 BRYA SPM MRSA 
Fig.6 The cladogram of P . theobaldi and P.erythrurus, 
showing that P. theobaldi and P . erythrurus 
are sister species 
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中 新 世 晚 期 ， 昆 仑 山 、 喜 马 拉 雅 山 等 山脉 进 一 
步 上 升 ， 使 西藏 、 青 海地 区 大 面积 拾 升 ， 西 藏 地 区 
西北 部 气候 更 加 变 干 变 冷 ， 中 新 世 晚 期 昆仑 山 的 山 
HF SBA 4 000 m 左右 ， 根 据 植物 花粉 化 石 分 
析 这 时 西藏 西北 部 已 有 了 特有 种 ， 证 明 此 时 产生 了 
物种 分 化 ， 昆 仑 山 已 具有 地 理 阻 限 作 用 。 据 此 推测 
分 布 在 昆仑 山东 南 侧 和 西北 俩 的 沙 蜥 属 祖 先 此 时 可 
能 也 产生 了 分 化 ， 其 中 分 布 在 东南 侧 的 种 群 产生 了 
HE EWR SARA HIE, MHRA RRS, 
这 一 种 群 可 能 就 是 西藏 地 区 几 种 沙 蜥 的 祖先 。 这 是 
一 次 分 替 作 用 形成 的 物种 分 化 《图 3，4) ， 其 结果 
分 化 出 西藏 沙 蜥 种 组 的 祖先 。 

中 新 世 晚 期 至 上 新 世 早 期 ， 青 茂 高 原 的 地 质 活 
IIX- KATER, SHR. ARM, oe 
唐古拉 山 等 山脉 更 为 高 大 ， 使 整个 西藏 高 原 更 为 塞 


冷 , 干旱 ,并 出 现 了 大 面积 荒漠 ( 朱 震 达 等 ， 
1980)。 因 此 推测 西藏 沙 蜥 种 组 的 祖先 此 时 在 向 东 
扩展 的 过 程 中 产生 了 分 化 ， 分 化 出 西藏 沙 断 、 泽 当 
小 蜥 和 红 尾 沙 蜥 。 后 两 种 较 西藏 沙 蜥 更 为 特 化 , 分 
别 采用 了 不 同 的 适应 高 寒 生 境 的 策略 ， 如 泽 当 沙 蜥 
的 外 鼻孔 是 前 侧 位 ， 有 利于 防止 风沙 进入 体内 ， 而 
红 尾 小 蜥 的 尾 末 端 变 尖 变 细 ， 减 少 了 散热 表面 积 。 
这 是 扩散 作用 形成 的 物种 分 化 《图 3，4)。 

综 上 所 述 ， 西 藏 沙 蜥 种 组 的 系统 演化 过 程 、 分 
布 格局 与 西藏 高 原 地 史 变 迁 过 程 有 密切 关系 。 
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STUDY ON THE RELATIONSHIPS OF CLASSIFICATION, PHYLOGENETICS AND 
DISTRIBUTION OF THE GENUS Phrynocephalus SPP. (SAURIA; AGAMIDAE) 
WITH THE PALEOGEOGRAPHICAL CHANGES DURING 
CENOZOIC ERA IN TIBET PLATEAU 
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Abstract This paper deals with the classification, dis- 
tribution and the phylogenetic relationships among the 
species of the genus Phrynocephalus in Tibet Plateau 
with the paleogeographic changes in cenozoic. Accord- 
ing to the analysis of 11 morphological and 1 ecological 
characters, it ts evident that there are three species and 
two subspecies (including a newly described one) of 
the genus Phrynocephaius distributed in Tibet 
Plateau; Phrynocephalus theobaidi theobaldi, P . ery- 
thrurus and P. zetangensis as well as P. theobaldi 
orientalis nov. ssp. The differences between the two 
subspecies are: Dthe hind limbs adpressing to head for 
P.t. orientalis not extending to mouth but for P. t. 
theobaidi it touches mouth; @ the average rows of 
scales on face for P. t. theobaldi is 4 and the average 
rows of scales on face for P. t. orientalis is 3;@ the 
length of tail of P. ¢. orientalis shorter than the 
length of snout-vent and for P. ¢. theobaldi it is 


longer than the length of snout-vent. P. theobaldi is 
distributed between the north side of Himalaya Moun- 
tains and south side of GangDise—NyainQenTanGliha 
Mountains; P. erythrurus spreaded between south- 
west side of KunLun Mountains and north side of 
Gang Dise—NyainQenTanGlha Mountains and P. ze- 
tangensis was only found at Zetang. The analysis of 
phylogeny using P. forsythii as outgroup showed that 
the species group of Phrynocephatus distributed in Ti- 
bet Plateau derived from a common ancestor stock. 
During Miocene the ancestor of species group of P. 
theobaidi might be derived from the common ancestor 
by geographical vicariance due to the uplift of KunLun 
Mountains resulting in the elevational difference. Dur- 
ing the time between late Miocene and earlier Pliocene 
P. erythrurus and P. zetangensis might be derived 
from its ancestor by dispersal so that they are sister 
species group. 


Key words Tibet, New subspeices of Phrynocephalus , Phylogeny 
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